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研究の背景・目的 
インジウムアンチモン(InSb) は III-V 族化合物半導体の一種であり、バンドギャップがとりわ
け狭い。このバンドギャップの狭さにより、InSb は室温での電子移動度が非常に高く有効質量が
小さいという特徴を持つ。また有効 g 因子が大きく Rashba のスピン軌道相互作用も強いため、
磁場や電場によって InSb 中の電子スピンを制御することが比較的容易である。この特徴的な物性
から、InSb 低次元系は様々な用途で研究が進められており、近年では大きな有効 g 因子と強いス
ピン軌道相互作用を有するという特徴から、擬一次元系の InSb ナノワイヤを使用してマヨラナフ
ェルミオンを検出するための研究が盛んに行われている。 












Rashba のスピン軌道相互作用と Zeeman 効果の組合せによりトポロジカル超伝導状態が実現し、
ナノワイヤの両端にマヨラナゼロモードが出現する。 





わせたデバイスによる明瞭な超伝導ギャップの観測が達成されている。そして 2018 年 H. Zhang 
らによるマヨラナフェルミオン検出実験によりその存在を強く示唆する観測結果が得られている。 






















おいては金属製スプリットゲートを使用した構造が一般に用いられる。しかし InSb や AlInSb は
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実験概要 





InSb トレンチゲート QPC を用いた実験では垂直磁場・面内磁場を印加してコンダクタンスの磁
場依存性を測定し、有効 g 因子の大きさを見積もった。見積もられた有効 g 因子は垂直磁場中で
|gz*| ≈ 60 ± 10 であり、面内磁場中で|gx*| ≈ 40 ± 10 となり、磁場に対する異方性があることが確
かめられた。また、左右のサイドゲートに非対称に電圧を印加する非対称ゲート電圧測定を行い、
QPC 内部に並行チャネルが存在することによるチェッカーボードパターンを観測した。 
 原子層堆積(ALD)法による Al2O3絶縁膜を用いることでセンターゲート付 QPC の作製に成功し
た。図 2 に示すようにコンダクタンスの量子化が観測され、またセンターゲート電圧を変えるこ
とで試料のコンダクタンスを制御できることを確認した。また、センターゲートに正電圧を印加
























InSb トレンチゲート量子ポイントコンタクト  
 
本博士論文は、InSb を用いて最も基本的な微細構造である量子ポイントコンタクト（QPC）を















以上の研究成果は、InSb で制御性に優れた QPC が実現可能であること、また、そこで得られる
ｇ因子が異方的であること、さらに、スピン軌道相互作用の制御が可能であることを明確に確認
したものであり、著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを
示している。したがって、増田貴史提出の博士論文は，博士（理学）の学位論文として合格と認
める。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
